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1. まえがき  

現 在 MIMO(Multiple-Input Multiple-Output)シス

テム[1]が大 きく注 目 され，一 部 実 用 に供 されている．

筆者らは，屋内無線 LAN の基地局アンテナとして指

向 性 アンテナのビーム方 向 とビーム幅 を最 適 化 するこ

とで伝送 特 性を改 善できることを明 らかにしてきた[2]．

本報告 では送信アンテナのビーム方向，ビーム幅およ

び受 信 素 子 配 置 を変 化 させることで，チャネル容 量 に

どのような影響を及ぼすか明らかにする． 

2. 屋内 MIMO 伝送解析モデル  
表 1 に示す解析条件において，レイトレーシング法を

用いて伝送特性を計算した．図 1 に示す室内において

受信局を 1m ごとに移動させ，計 361 点の複素受信電

圧 を 求 め た ． 用 い た ア ン テ ナ の 垂 直 面 電 力 半 値 幅

(HPBW)は送受信とも θHP=78°とし，送信アンテナの

水平面 HPBWφHP を変化させた．ここで，HPBW には

以下の式を用いた． 
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θ0，φ0 はビームの中心方向，K は電界利得である．ま

た，2 つのビームは送信局と対面する壁の方向を中心

としてビームの角度差φB 離れた方向に向けた．一方，

受信局のアンテナは水平面内無指向性とし，x 軸方向，

または y 軸方向に配置した． 

3. 受信素子配置の影響  
図 2 に受信素子配置を変化させた場合の各地点で

の 平 均 チャネル容 量 の分 布 を示 す．受 信 制 御 に は

MMSE を用いた[1]． 図 2 (a)より，受信素子を y 軸方

向に配置すると，x=10m の位置でチャネル容量の溝が

できていることがわかる．しかし，図 2(b)より x 軸方向に

配置した場合でも壁近辺では信号の相関によってチャ

ネル容量が低下する.そこで，受信 3 素子を半波長間

隔で三角形に配置し，スイッチにより 2 素子を選択した

場 合 の分 布を図 2(c)に示 す．相 関が高くない素子 同

士を選択することで，チャネル容量分布が均一となるこ

とが分かる．また，図 3 に受信素子配置をパラメータと

して，φHP=60°のときのビーム角度差φB とチャネル容

量の関係を示す．図 3 より劇的にチャネル容量が改善

されていることが分かる． 

4. むすび  
屋内 MIMO システムにおいて，受信素子配置がチャ

ネル容量に及ぼす影響を明らかにした．x 軸方向に配

置した方が良好な値となるが，受信端末に素子を搭載

するスペースが存在する場合には，信号の相 関 が高く

ならないよう受信 3 素子中 2 素子を選択することで，2

素子のみの場合に比べ 1.2 倍以上の平均チャネル容

量が得られることが分かった． 
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周波数  5[GHz] 
素子数  2×2 

素子間隔  半波長  
反射回数  5 回  

壁  コンクリート  
部屋サイズ  20×20×3[m] 

平均受信 SNR 30[dB] 

(1)

表 1 解析条件  

(a) y 軸方向に配置   (b) x 軸方向に配置  

 
(c) 受信 3 素子中低相関な 2 素子を選択した場合

図 2 チャネル容量分布  
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図 3 平均チャネル容量  
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図 1 解析モデル  

y 軸方向 Omni 

x 軸方向に配置  
y 軸方向に配置  

3 素子中 2 素子を選択  


	Text1: C-15


